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= (54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MOUNTING A WIND TURBINE 

= (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MONTAGE EINER WINDKRAFTANLAGE 




(57) Abstract: The invention relates to a method for mounting a wind turbine for 
generating electric current. Said wind turbine comprises a tower (26), a nacelle 
(41) (machine housing) equipped with an electric generator, and a blade rotor for 
mechanically driving the generator. After the tower is erected, the nacelle and 
the blade rotor or essential parts of these two structures are hoisted by a hoisting 
apparatus to the height of the tower and are then mounted. According to the in- 
vention, a hoisting apparatus is used for hoisting at least the heaviest part of the 
wind turbine to be mounted. Said hoisting apparatus is supported on the tower in 
order to ensure a sufficient level of stability for the respective hoisting process. 
The invention also relates to a device for carrying out the method. The boom (4) 
of the crane (1) is stabilized with the aid of a support fastened to the tower or a 
heavy lift auxiliary crane (28) is fastened to the upper end of the tower. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage einer 
Windkraftanlage zur Erzeugung von elektrischem Strom, die einen Turmschaft 
(26), eine mit einem elektrischen Generator bestiickte Gondel (41) (Maschinen- 
haus) und ein Fliigelrad filr den mechanischen Antrieb des Generators aufweist, 
wobei die Gondel und das Fliigelrad odcr wesentliche Teile von diesen nach Er- 
richtung des Turmschafts von einem Hebezeug auf die Hone des Turmschafts ge- 
hoben und montiert werden. ErfindungsgemaB wird zum Heben zumindest desje- 
nigen zu montierenden Teils der Windkraftanlage, welches das hflchste Gewicht 
aufweist, ein Hebezeug eingesetzt, das sich zur Gewahrleistung einer ausreichen- 
den Standfestigkeit fUr den jeweiligen Hebevorgang an dem Turmschaft abstlitzt. 
Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. Der Ausleger (4) des Krans (1) wird mit Hilfe einer am Turmschaft befes- 
ligten Stutzc befestigt, oder ein Schwcrlasthilfkran (28) wird am oberen Ende des 
Turmschafts befestigt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Montage einer Windkraftanlage 



Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage einer Windkraftanlage zur Erzeugung 
von elektrischem Strom, die einen Turmschaft, eine mit einem elektrischen Generator 
bestdckte Gondel und ein Flugelrad aufweist, gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Im Verlauf der letzten Jahre ist die installierte Leistung der Windkraftanlagen immer 
weiter gesteigert worden. Oblich waren bisher 0,5 MW installierte Leistung, GroUwind- 
kraftanlagen liegen dagegen heutzutage bei bis zu 4 MW installierter Leistung mit der 
Tendenz zu noch hoheren Leistungen. Dementsprechend ist das Gewicht der Gondel 
(Maschinenhaus), die in einem Gehause im wesentlichen einen einen Stator und einen 
Rotor aufweisenden elektrischen Generator, meistens auch ein Getriebe und alle Steuer- 
und Regeleinrichtungen enthalt, stark angestiegen. Bei Groftwindkraftanlagen liegt das 
Gondelgewicht bei ca. 80 1 und mehr. Parallel dazu ist auch die Turmhohe immer weiter 
angewachsen. Oblich war fruher eine Hohe von etwa 50 m. Sie stieg dann an uber 65 m 
und 78 m auf heute etwa 85 m, wobei Turmhohen von 100 m und mehr schon in der 
Planung bzw. im Bau sind. Bei der Montage einer solchen GroBwindkraftanlage ergibt 
sich das Hebeproblem: Wie bekommt man die ca. 80 1 schwere Gondel auf 85 m hoch- 
gehoben? Nun stehen zwar Gittermastkrane zur VerfOgung, die solche Lasten auf solche 
Hohen heben konnen (s. beispielsweise DE 196 42 066 A1), aber der Umfang des 
Antransportes der vielen Einzelkomponenten ist erheblich. Hinzu kommt, dass die viei- 
fach unzureichend ausgebauten Anfahrwege zur Baustelle einen Transport grolier Krane 
erschweren oder sogar verhindern. AufSerdem ist das Aufrusten eines Gittermastkranes 
dieser Grolienordnung zeitaufwendig und ein schwieriges Aufstellungsgelande wie z. B. 
ein BergrQcken ist fOr die Errichtung eines Gittermastkranes nicht geeignet. Bei Turm- 
h6hen von Gber 100 m ist auch bei Gittermastkranen im Regelfall die Hubgrenze fOr 
grofie Lasten erreicht. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Montage einer Windkraftanlage mit 
Turmhohen von mindestens 85 m und mehr und mit Gondelgewichten von 80 1 und mehr 
anzugeben, das mit weniger Lasttransporten auskommt und auch in schwierigem 
Aufstellungsgelande einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemalJen Verfahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens 
ergeben sich aus den Unteranspruchen 2 bis 9. Eine erste Losungsvariante fur eine 
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens weist die im unabhangigen Anspruch 1 1 
niedergelegten Merkmale auf, wahrend die Merkmale einer zweiten Losungsvariante fOr 
eine erfindungsgemafte Vorrichtung aus dem unabhangigen Anspruch 13 hervorgehen. 
Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Vorrichtungen ergeben sich aus davon jeweils 
abhangigen UnteransprQchen. 

Zur Losung der Aufgabe, eine schwere Last mit Hilfe eines Krans auf eine H6he von z.B. 
80 oder 100 oder mehr Meter zu heben ist es erforderiich, dass eine ausreichende Hub- 
kraft durch den Kran zur Verfugung gestellt wird und daruber hinaus der Kran selbst uber 
eine ausreichende Standfestigkeit verfQgt. Unter Standfestigkeit soli in diesem 
Zusammenhang allgemein nicht nur die Beherrschung der Knickgefahr fOr den Kranaus- 
leger, sondem auch die Beherrschung der Gefahr des Umkippens des Krans verstanden 
werden. Die Zurverfugungstellung einer ausreichenden Hubkraft stellt kein groftes 
Problem dar. Anders ist dies jedoch bei der Gewahrleistung der Standfestigkeit, wenn es 
urn Hubhohen geht, die z.B. bei 100 m und mehr liegen. Hier macht sich die Erfindung die 
Erkenntnis zu Nutze, dass ein bereits errichteter Turmschaft fur eine Windkraftanlage ein 
aulierordentlich standfestes Bauwerk darstellt, weil dieser z.B. im Erdboden (oder bei 
schwimmenden Windkraftanlagen auf einem Schwimmponton) fest verankert ist und eine 
hohe Knicksteifigkeit besitzt, da er auf das Tragen schwergewichtiger Lasten (Gondel mit 
Flugelrad im Gesamtgewicht von z.B. 120 1) bei gleichzeitiger Einwirkung erheblicher 
Windlasten ausgelegt ist. Erfindungsgemali ist daher vorgesehen, bei der Montage einer 
Windkraftanlage zur Erzeugung von elektrischem Strom, die einen Turmschaft, eine mit- 
einem elektrischen Generator und gegebenenfalls auch einem Getriebe und mit Steuer- 
und Regeleinrichtungen bestQckte Gondel (Maschinenhaus) und ein FlOgelrad fur den 
mechanischen Antrieb des Generators aufweist, wobei die Gondel, das Flugelrad oder 
wesentliche Teile von diesen nach Errichtung des Turmschafts von einem Hebezeug auf 
die Hohe des Turmschafts gehoben und montiert werden, zum Heben zumindest des- 
jenigen zu montierenden Teils der Windkraftanlage, welches das hSchste Gewicht auf- 
weist, ein Hebezeug einzusetzen, das sich zur Gewahrleistung einer ausreichenden 
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Standfestigkeit fur den jeweiligen Hebevorgang an dem Turmschaft abstotzt, also dessen 
mechanische Festigkeit ausnutzt. Dabei sind zumindest zwei Grundvarianten moglich. 

In einer ersten Grundvariante ist vorgesehen, dass die Hebevorgange mit Hilfe eines am 
unteren Ende des Turmschafts aufgestellten, also im Regelfall auf dem Erdboden 
stehenden Krans ausgefuhrt werden, der an sich fur diese Hebeaufgabe nicht ohne 
weiteres geeignet ist, weil er frei stehend zumindest unter der schwersten bei der 
Montage zu hebenden Last keine ausreichende Standfestigkeit bieten wurde. Erfindungs- 
gemafi ist eine Ertuchtigung dieses Krans dadurch vorgesehen, dass der Ausleger des 
Krans, der die Hohe des Turmschafts selbstverstandlich uberragen muss, vor Beginn der 
Hebevorgange mit Hilfe mindestens einer jeweils am Turmschaft und am Ausleger be- 
festigten mechanischen Stutze gegen ein Kippen und/oder Knicken gesichert wird. Der 
Kran bzw. dessen Ausleger stQtzt sich also seitlich am Turmschaft ab. Vorzugsweise sind 
mehrere solche mechanischen StQtzen vorgesehen, die zweckma&igerweise in unter- 
schiedlicher Hohe angebracht werden. Dabei empfiehlt es sich, eine Stutze nicht als 
einfachen Stab auszubilden, sondem diese in Form einer stabilen Dreipunkt-Anlenkung 
zu gestalten. Auf diese Weise lasst sich am Boden ein Kran sicher betreiben, der auf- 
grund der ortlichen Verhaltnisse oder auch aufgrund seiner technischen Auslegung keine 
ausreichende Standfestigkeit im Sinne der Erfindung fur die vorgesehene Hebeaufgabe 
gewahrleisten kann. 

In einer zweiten Grundvariante des erfindungsgematien Verfahren ist vorgesehen, den 
Hebevorgang zumindest fur das schwerste der zu montierenden Teile mit Hilfe einer hier 
als Schwerlasthilfskran bezeichneten Hebevorrichtung auszufuhren, der direkt Oder 
mittels einer Hilfstragvorrichtung im Bereich des oberen Endes des Turmschafts befestigt 
worden ist, wobei der Schwerlasthilfskran von einem am unteren Ende des Turmschafts 
aufgestellten Kran auf die erforderliche Hohe gehoben und montiert wird. Dieser Kran, 
dessen Ausleger bei Bedarf selbstverstandlich auch entsprechend der ersten Ldsungs- 
variante am Turmschaft abgestutzt werden kdnnte, kann zuvor auch die Hilfstragvor- 
richtung zu deren Montage auf die TurmhOhe befbrdern. Es ist aber auch moglich, diese 
Hilfstragvorrichtung bereits vorher mit dem Schwerlasthilfskran zu verbinden und beide 
Baueinheiten zusammen zu heben und zu montieren. 

Vorzugsweise wird als Kran fOr das Heben des Schwerlasthilfskrans ein fahrbarer Teles- 
kopkran mit Hilfsausleger oder ein fahrbarer Gittermastkran eingesetzt In diesem 
Zusammenhang bedeutet fahrbar, dass der Kran uber ein eigenes Antriebssystem zum 
Fahren verfOgt. Es empfiehlt sich, bei einem Teleskopkran einen wippbaren Hilfsausleger 
mit mindestens einer WippstOtze einzusetzen, wobei am Kopf des ersten Teleskop- 
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schutzes des Teleskopkrans ein Adapter angebracht wird, an dem sowohl der Hilfsaus- 
leger als auch die Wippstutzen befestigt werden konnen. Vorzugsweise wird am Boden 
ein Kran eingesetzt, dessen Gesamthubhohe mindestens 100 m betragt und der bei 
voller Auslegerhohe in Steilstellung mindestens 20 1, vorzugsweise mindestens 30 1 
heben kann. 

Im Hinblick auf die Montage der an der Spitze des Turmschaftes anzubringenden Teile 
der Windkraftanlage ist anzumerken, dass es prinzipiel! vorstellbar ist, ein komplett 
vormontiertes Gesamtaggregat, das also das Maschinenhaus mit dem elektrischen 
Generator, gegebenenfalls einem Getriebe, den erforderlichen Steuer- und Regelein- 
richtungen sowie dem FIGgelrad, das aus einer Nabe und in den meisten Fallen drei 
daran befestigten FlOgeln besteht, umfasst, auf den Turmschaft zu heben und dort zu 
montieren. Im Regelfall wird es aber zweckmaBiger sein, lediglich bestimmte Baugruppen 
vorzufertigen und diese erst auf der Baustelle zu montieren, damit die zu hebenden 
Lasten nicht zu groft werden. Die Gondel einer Windkraftanlage weist ublicherweise eine 
vergleichsweise leichte Auftenverkleidung auf, die montiert werden kann, wenn die 
besonders schweren Baugruppen (z.B. Generator) bereits in die Gondel eingesetzt 
wurden. Das Flugelrad bzw. dessen einzelne FlOgel werden in der Regel zum Schluss 
montiert, wobei die ^inzelmontage der Flugel immer noch ublich ist. Da mit der 
erfindungsgemaften L6sung das Heben auch schwerer Lasten auf sehr grofie Hohen 
wesentlich erleichtert wird, kann mit Vorteil vorgesehen werden, das Flugelrad noch am 
Boden auf der Baustelle vorzumontieren und dann erst als Baugruppe auf die Hohe des 
Turmschafts zu heben und zu montieren. Je grafter die zu hebenden Gewichte sind, urn 
so zweckmaliiger ist es, den Schwerlasthilfskran mittels Gegengewichten, die auf eine 
entsprechende Vorrichtung aufgelegt oder auch angehSngt werden kSnnen, zu 
stabilisieren. 

Selbstverstandlich ist es moglich, dass einzelne leichtere Teile der Windkraftanlage, die 
montiert werden mQssen, von dem am Erdboden aufgestellten Kran auf die Hohe des 
Turmschafts gehoben und dort montiert werden. Dies ist regelmaliig zumindest dann 
geboten, wenn der Schwerlasthilfskran nach Beendigung der Montage der schwersten 
Einzelteile oder Baugruppen bereits wieder abgebaut wurde. 

Das nachfolgende Ausfuhrungsbeispiel verdeutlich den moglichen Ablauf des 
erfindungsgemaften Verfahrens. Dabei erfolgt die Montage in mehreren voneinander 
abhangigen Arbeitsschritten. Zuerst wird ein fahrbarer Teleskopkran mit einem starren 
oder wippbaren Hilfsausleger in der Nahe eines bereits errichteten Turmschaftes aufge- 
rQstet. Danach wird ein Schwerlasthilfskran auf die Hohe des Turmschaftes hochge- 
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hoben, am Turmschaftende befestigt und gesichert. Alternate ist es auch mdglich, zuvor 
eine Hilfstragvorrichtung, z.B. in Form einer Plattform, am Turmschaftende anzubringen 
und auf dieser den Schwerlasthilfskran anzuordnen. Das Anbringen der Hilfstragvor- 
richtung kann im Zuge der Errichtung des Turmschaftes erfolgen oder sie wird zu einem 
spateren Zeitpunkt mittels des fahrbaren Teleskopkranes auf die Hohe des Turmschaftes 
angehoben. Mittels des nunmehr montierten Schwerlasthilfskranes kann die Gondel auf 
die H6he des Turmschaftes hochgehoben und am Turmschaftende befestigt werden. 
Falls erforderlich, wird zum Ausgleich der Momente vor dem Hochheben der Gondel ein 
festes oder pendelndes Gegengewicht am Schwerlasthilfskran angeordnet. Das FIQgelrad 
kann wahlweise durch den Schwerlasthilfskran oder durch den fahrbaren Teleskopaus- 
leger hochgehoben und danach an der Gondel befestigt werden. Je nachdem wird der 
Schwerlasthilfskran vor Anbringung des Flugelrades demontiert oder erst danach. Nach 
Demontage des Schwerlastkranes wird auch die Hilfstragvorrichtung demontiert und auf 
den Boden abgesenkt. AbschlieBend wird der Teleskopkran abgerustet. 

Die vorgeschlagene Verfahrensweise hat folgende Vorteile: 

Es kann fOr die Errichtung einer GrofJwindkraftanlage ein standardmafSig zur 
VerfOgung stehender fahrbarer Teleskopkran verwendet werden. 

Der Umfang der notwendigen Lasttransporte zur Bausteile ist erheblich geringer im 
Vergleich zu einem Gittermastkran 

Die Aufstellung eines fahrbaren Teleskopkranes ist auch im schwierigen GelSnde 
mGglich 

Die Auslegung des Teleskopkranes ist auf den ein wesentlich niedrigeres Gewicht 
autweisenden Schwerlasthilfskran im Vergleich zum Gondelgewicht ausgerichtet. 

Vorzugsweise wird als Schwerlasthilfskran ein Oberwagen einschlielilich eines damit ver- 
bundenen Teleskopauslegers eines Standard-Teleskopkranes eingesetzt. Dieser weiter- 
gehende Vorschlag zeigt weitere Vorteile: 



Es ist keine Spezialanfertigung eines Schwerlasthilfskranes erforderlich, sondern es 
kann auf eine Hauptkomponente eines Standardgerates zuriickgegriffen werden. 
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Der Oberwagen enthalt bereits alle notwendigen Installationen, wie z. B. Hydraulik- 
anschlDsse, Steuer- und Regeleinrichtungen, Winde usw. 

Die notwendige Auslegerlange kann durch die Wahl der Anzahl der Schusse 
angepasst und somit das Gewicht in Grenzen gehalten werden. 

Das Gewicht des zu hebenden Schweiiastkranes ist erheblich geringer als das 
Eigengewicht der Gondel. 

Das bereits erwahnte Anhangen eines festen oder pendelnden Gegengewichts am 
Schwerlasthilfskran hat den Vorteil, dass die Belastung des Turmschaftes in Grenzen 
gehalten wird. Beim Anheben der schweren Gondel kann u.U. das im Turmschaftende 
sich ergebende Biegemoment zu grofi werden. Durch das Anhangen des Gegenge- 
wichtes an den Schwerlasthilfskran wird die sich ergebende Schwerkraftlinie mehr in die 
Nahe der Turmachse gerOckt und somit das Biegemoment verkleinert. 

Zur Durchfuhrung des Verfahren gemSIJ der ersten Grundvariante der vorliegenden 
Erfindung ist ein Kran, insbesondere ein fahrbarer Kran vorgesehen, dessen Gesamthub- 
hohe in Steilstellung seines Auslegers mindestens der H5he des Turmschafts der Wind- 
kraftanlage entspricht, wobei die Standfestigkeit dieses Krans bei einerfreien Aufstellung 
des Krans nicht ausreichen wtirde, urn zumindest das schwerste der zu montierenden 
Teile der Windkraftanlage auf die erforderliche Montagehohe zu heben. ErfindungsgemSU 
ist vorgesehen, dass der Ausleger dieses Krans mit mindestens einer mechanischen 
Stutze ausgertlstet ist, die zur ErhShung der Knicksteifigkeit des Auslegers und/oder zur 
Sicherung gegen ein Kippen des Krans mit dem Turmschaft verbindbar ist. Vorzugsweise 
sind mehrere mechanische StQtzen vorgesehen, wobei diese zweckmaliig in unterschied- 
lichen Hohen entlang dem Turmschaft bzw. dem Ausleger befestigt werden. 

Zur DurchfDhrung der zweiten Grundvariante des erfindungsgemaiien Verfahrens wird ein 
Schwerlasthilfskran vorgeschlagen, dessen Tragfahigkeit auf das Heben der schwersten 
der zu montierenden Teile der Windkraftanlage ausgelegt ist und der direkt oder mit Hilfe 
einer im Bereich des oberen Endes des Turmschafts der Windkraftanlage befestigbaren 
Hilfstragvorrichtung am Turmschaft in der Weise anbringbar ist, dass der Schwerlasthilfs- 
kran vollstandig von dem Turmschaft gehalten wird. Vorzugsweise ist der Schwerlasthilfs- 
kran keine Sonderkonstruktion, sondern ein Oberwagen einschlielilich eines damit ver- 
bundenen Auslegers eines Standard-Teleskopkrans oder Standard-Gittermastkrans. Bei 
einem Gittermastkran sollte der Gittermastausleger bevorzugt in der Weise geteilt ausge- 
fQhrt sein, dass zum Transport bzw. zur Montage und Demontage des Schwerlasthilfs- 
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krans ein Oberteil des Gittermastauslegers an einem unteren Teil des Gittermastaus- 
legers anklappbar ist. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, den Schwerlasthilfskran so zu gestalten, dass an ihm ein 
Gegengewicht zur zu hebenden Last anbringbar ist. 

Im Hinblick auf die Befestigung des Schwerlasthilfskrans wird, wenn keine unmittelbare 
Befestigung auf dem Turmschaft vorgesehen ist, vorteilhaft eine Hilfstragvorrichtung 
vorgeschlagen, die formschlussig mit dem obersten Teilstuck des Turmschafts verbindbar 
ist. Eine solche Hilfstragvorrichtung kann als Zwischenrahmen im Sinne einer 
horizontalen Montageplattform ausgebildet sein, auf der seitlich zur Langsachse des 
Turmschafts versetzt der Schwerlasthilfskran montiert werden kann. Vorzugsweise weist 
ein solcher Zwischenrahmen eine von einem umlaufenden Rahmen eingeschlossene 
Aufnahmeoffnung auf, deren Form der Querschnittsform des oberen Endes des Turm- 
schafts entspricht, wobei der Rahmen mindestens ein peripher aufklappbares Rahmenteil 
umfasst und auf seiner Innenseite umlaufend Oder in Umfangsabschnitten mindestens ein 
Formelement aufweist, welches zur formschltissigen Verbindung mit dem Turmschaft in 
mindestens ein entsprechend negativ geformtes zweites Formelement am Turmschaft 
eingreift. Es versteht sich von selbst, dass das aufklappbare Rahmenteil mit dem Qbrigen 
Rahmen verriegelbar sein muss. 

Die erfindungsgemafie Hilfstragvorrichtung kann aber auch vorteilhaft als Turmver- 
langerung am oberen Ende des Turmschafts ausgebildet sein. Eine solche Verlangerung 
kann zweckmaBig als Tragbalkenkonstruktion ausgefOhrt werden, die an ihrem oberen 
Ende horizontal abgewinkelt ist, urn auf dem abgewinkelten Teil uber eine Ankoppelvor- 
richtung den Schwerlasthilfskran zu befestigen. Damit lasst sich ahnlich wie bei der Aus- 
fuhrung als Zwischenrahmen der Schwerlasthilfskran so anordnen, dass sein Schwer- 
punkt auflerhalb der Langsachse des Turmschaftes liegt. Diese Turmverlangerung kann 
an der Stimseite des Turmschafts Oder aber auch auf dessen Innenseite befestigt sein, 
da der Turmschaft im Regelfall rohrfOrmig, also hohl ausgebildet ist. 

In einer anderen AusfQhrungsform sieht die Erfindung vor, dass die Turmverlangerung als 
koaxial zur Langsachse des Turmschafts ausgerichtetes Stabtragwerk ausgebildet ist. Im 
Hinblick auf die Flexibility des Einsatzes des Schwerlasthilfskrans ist es von groflem Vor- 
teil, wenn dieser urn eine vertikale Achse drehbar auf der Hilfstragvorrichtung gelagert ist. 
Alternativ oder zusatzlich hierzu sollte der Schwerlasthilfskran einen wippbaren Ausleger 
aufweisen. Dadurch lasst sich die zu hebende Last auch in horizontal Richtung in der 
jeweils erforderlichen Weise bewegen. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele naher erlautert. Es zeigen in teilweise schematisierter Form: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze fQr die Montage eines Schwerlasthilfskrans auf der 

Spitze eines Turmschafts fQr eine Windkraftanlage, 

Fig. 2 einen als Teleskopkran ausgebildeten Schwerlasthilfskran, 

Fig. 3 einen als Gittermastkran ausgebildeten Schwerlasthilfskran, 

Fig. 4 eine montierte Windkraftanlage, 

Fig. 5 einen auf einem Zwischenrahmen an einem Turmschaft befestigten 

Schwerlasthilfskran, 

Fig. 6 einen Zwischenrahmen in seitlicher Ansicht und in Draufsicht, 

Fig. 7 einen vergr6(Jerten Querschnitt gemaft Linie A-A in Fig. 6, 

Fig. 8, 9 Prinzipbilder fQr die Einsatzmoglichkeiten eines drehbar gelagerten 
Schwerlasthilfskrans, 

Fig. 10 eine Windkraftanlage mit Schwerlasthilfskran auf einer abgewinkelten 
Turmveriangerung, 

Fig. 1 1 eine abgewinkelte Turmverlangerung, 

Fig. 12 die montierte Windkraftanlage gemaii Fig. 10 und 

Fig. 13,14 Arbeitspositionen eines auf einer als Stabtragwerk ausgefuhrten 

Turmverlangerung montierten Schwerlasthilfskrans mit Gittermastausleger. 

In der Prinzipskizze ist ein aufgerOsteter Teleskopkran 1 dargestellt, bestehend aus 
einem hier neunachsigen Unterwagen 2 und einem drehbar darauf angeordneten Ober- 
wagen 3 mit einem daran befestigten Teleskopausleger 4. Der Teleskopausleger 4 setzt 
sich in diesem AusfQhrungsbeispiel zusammen aus einem Grundkasten 5 mit ange- 
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lenktem Wippzylinder 37 und mehreren darin teleskopierbaren SchOssen 6 - 9. Im 
teleskopierten Zustand enreicht der Teleskopausleger 4 eine Hohe von ca. 40 m. Am Kopf 
10 des innersten Teleskopschusses 9 ist ein Adapter 1 1 befestigt, an den zum einen ein 
aus Gittermastbauteilen gebildeter Hiifsausleger 12 sowie zwei Wippstutzen 13, 14 
befestigt sind. Die oberste Wippsttitze 13 ist nach oben hin uber eine teste Abspannung 
15 mit einem ZwischenstOck 16 des Hilfsauslegers 12 verbunden. Nach unten hin ist die 
oberste Wippsttitze 13 fiber eine feste Abspannung 17 mit der untersten WippstQtze 14 
verbunden. Die unterste WippstQtze 14 ist uber eine langenverSnderbare Abspannung 18 
mit einem auf dem Oberwagen 3 angeordneten Gegengewicht 19 verbunden. Das Hub- 
seil 20 ist auf einer auf dem Oberwagen 3 angeordneten Winde 21 aufgewickelt und lauft 
uber zwei in den jeweiligen WippstOtzen 13, 14 angeordneten Umlenkrollen 22, 23 zum 
Kopf 24 des Hilfsauslegers 12. Am Anfang des Hubseiles 20 ist in bekannter Weise eine 
Unterflasche 25 mit einem Haken angeordnet. In der aufgertisteten Stellung erreicht in 
Steilstellung der Kopf 24 des Hilfsauslegers 12 eine SpitzenhOhe von mehr als 120 m. 

Neben dem Teleskopkran 1 ist der schon errichtete Turmschaft 26 zu erkennen, der hier 
aus funf Segmenten 27.1-27.5 mit je 20 m Hohe sich zusammensetzt. Erfindungsgemafc 
ist zum Hochheben der nicht dargestellten Gondel einer Windkraftanlage auf die Spitze 
des Turmschaftes 26 ein Schwerlasthilfskran 28 angeordnet, der in der Lage ist, die 
schwere Gondel auf die Turmschaftspitze zu heben. Zuvor ist mittels des Teleskopkranes 
1 der sehr viel leichtere Schwerlasthilfskran 28 auf die Spitze des Turmes 26 hochge- 
hoben worden. Die Befestigung des Schwerlasthilfskranes an der Spitze des Turm- 
schaftes 26 erfolgt beispielsweise mittels eines hier nicht dargestellten, als Hilfsplattform 
ausgebildeten Zwischenrahmens, der zuvor an der Spitze des Turmschaftes 26 ange- 
ordnet worden ist und weiter unten noch naher erlautert wird. Der Schwerlasthilfskran 28 
ist mit einem Trager 36 am hinteren Ende versehen, an den ein Gegengewicht zur 
Kompensation des durch die zu hebende Last verursachten Lastmoments anhangbar ist. 
Nach Montage der Gondel und nach dem Herunterlassen des Schwerlasthilfskranes 28 
wird die Hilfsplattform wieder demontiert. 

Vorzugsweise ist gemali der Darstellung in Figur 2 der Schwerlasthilfskran 28 ein Ober- 
wagen eines Standard-Teleskopkranes. Dieser besteht in bekannter Weise aus einem 
Drehkranz 29 und einem darauf befestigten Teleskopausleger 30 mit mindestens einem 
darin eingeschobenen Teleskopschuss 31. Am KopfstQck 32 des Teleskopschusses 31 
sind in ublicher Weise zwei Kopfrollen 33 vorgesehen, von denen lediglich eine sichtbar 
ist. Der Teleskopausleger 30 ist mit einem am Oberwagen sich absttitzenden Wipp- 
zylinder 35 verbunden. Am hinteren Ende des Oberwagens ist eine Winde 34 fur das 
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Hubseil angeordnet. Mit dem Bezugszeichen 40 ist ein Ladegeschirr fQr das Heben des 
Schwerlasthilfskrans 28 bezeichnet. 

In Fig. 3 ist eine alternative AusfOhrung des Schwerlasthilfskrans 28 ebenfalls wie in 
Fig. 2 in schematischer Seitenansicht und Draufsicht dargestellt. Funktionsgleiche Bau- 
teile tragen hierbei gleiche Bezugszeichen. Statt eines Teleskopauslegers 30 verfOgt 
dieser.Schwerlasthilfskran 28 Qber einen Gittermastausleger 38, der in bevorzugter 
Weiterbildung der Erfindung geteilt ausgefOhrt ist, so dass ein oberer Teil dieses Gitter- 
mastauslegers 38 an einen unteren Teil anklappbar ist. Dies erleichtert den Transport und 
selbstverstandlich auch die Montage und Demontage des Schwerlasthilfskrans auf einem 
Turmschaft. Ein weiterer Unterschied zu Fig. 2 besteht darin, dass der Schwerlasthilfs- 
kran 28 in Fig. 3 bereits mit einem als Montageplattform dienenden Zwischenrahmen 39 
versehen ist, auf dem der Drehkranz 29 befestigt ist. 

Fig. 4 zeigt in zwei Ansichten eine Windkraftanlage mit einem aus den Segmenten 
27.1 - 27.6 bestehenden Turmschaft 26, an dessen Turmspitze eine Gondel 41 mit 
einem Flugelrad montiert ist. Die rechte Teilfigur zeigt die prinzipielle Arbeitsweise des 
noch tiber einen Zwischenrahmen 39 an der Spitze des Turmschafts 26 vorubergehend 
installierten Schwerlasthilfskrans 28. Dieser Schwerlasthilfskran 28 ist in zwei Arbeits- 
stellungen dargestellt. In der strichpunktierten Stellung nimmt der Schwerlasthilfskran 
eine Last, die beispielsweise in der Gondel 41 besteht und ein sehr hohes Gewicht von 
z.B. 50 1 aufweist, vom Erdboden auf und hebt diese Last in die Hohe. Nach Erreichen 
eines Hubniveaus oberhalb der Spitze des Turmschafts 26 wird der Teleskopausleger 
des Schwerlasthilfskrans 28 durch einen Wippzylinder angehoben, so dass die Gondel 41 
in eine Ausrichtung gelangt, bei der die LSngsachse der Gondel 41 die LSngsachse des 
Turmschafts 26 kreuzt. Nach Erreichen dieser Position kann dann die Gondel 41 in ihre 
endgOltige Montageposition abgesenkt und an der Spitze des Turmschafts 26 endgultig 
befestigt werden. Dieses Arbeiten des Schwerlasthilfskrans ist moglich, weil dieser durch 
den Zwischenrahmen 39 gleichsam neben dem Turmschaft 26, also auliermittig zur 
Langsachse positioniert ist. Diese Arbeitsweise geht noch deutlicher aus der 
detaillierteren Darstellung der Fig. 5 hervor. Die von dem Schwerlasthilfskran 28 zu 
Dberwindende Hubhohe ist dort wie auch in anderen Figuren mit H bezeichnet. 

In Fig. 6 ist der vorstehend bereits mehrfach erwahnte Zwischenrahmen 39 in zwei An- 
sichten schematisch in einer leicht montierbaren und demontierbaren AusfCihrungsform 
dargestellt. Der Zwischenrahmen 39 weist eine AufnahmecMTnung 42 auf, deren Form und 
Grdlle dem Querschnitt des Turmschafts an der Turmspitze (Segment 27.6 in Fig. 4) ent- 
spricht. Die AufnahmeSffnung 42 ist von einem Rahmen eingeschlossen, der ein sich 
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etwa uber den halben Umfang erstreckendes peripher aufklappbares Rahmenteil 43 
umfasst. Das Rahmenteil 43 ist sowohl in der geschlossenen, d.h. montierten Stellung, 
wie auch (strichpunktiert) in einer aufgeklappten Stellung dargestellt Damit der Zwischen- 
rahmen 39 sicher an der Spitze des Turmschafts 26 befestigt werden kann, ist erfin- 
dungsgemafi vorgesehen, dass das oberste Segment 27.6 des Turmschafts, wie dies aus 
der vergrofierten Detaildarstellung der Fig. 7 hervorgeht, die einen Schnitt gemaft der 
Linie A-A in Fig. 6 in montierter Position wiedergibt, mit einer Verstarkung 45 versehen 
wird, die auch zur Aufnahme der zu montierenden Gondel mit den zugehorigen 
Komponenten wie Generator usw. dient. Die Verstarkung 45 ist ringformig entsprechend 
dem Querschnitt des Segments 27.6 ausgefuhrt. An ihrem Auftenumfang weist die Ver- 
starkung 45 ein als ringformig umlaufende Nase 44 ausgebildetes Formelement auf. 
Diese dient dazu, den Zwischenrahmen 39 mit dem aufklappbaren Rahmenteil 43 form- 
schlussig zu halten. Hierzu verfugt der Zwischenrahmen 39 im Bereich der Aufnahme- 
offnung 42 ebenfalls Qber eine umlaufende Verstarkung 46, die mit einem der Nase 44 
entsprechenden, aber negativ geformten Formelement versehen ist, namlich mit einer 
umlaufenden Nut, in die die Nase 44 eingreifen kann. Wahrend die beiden Verstarkungen 
45 und 46 massiv aus einem Vollmaterial ausgefGhrt sind, stellt der Zwischenrahmen 39 
aus Grilnden der Gewichtsverminderung bei mdglichst grofler Steifigkeit eine aus 
Blechen geschweifite Kastenkonstruktion dar. 

In einer schematischen Draufsicht ist in Fig. 8 ein als Teleskopkran ausgebildeter 
Schwerlasthilfskrans 28 dargestellt, der mit Hilfe eines Zwischenrahmens 39 an einem 
Turmschaft 26 befestigt ist, weicher sich in ublicher Weise von unten nach oben verjungt. 
Man erkennt, dass der Zwischenrahmen 39 durch das aufklappbare Rahmenteil 43 
Sufierst einfach und schnell am oberen Ende des Turmschafts 26 befestigt werden kann, 
indem dieses Rahmenteil 43 geschlossen und mit dem Qbrigen Rahmen verbolzt wird. 
Durch die formschlQssige Verbindung gema(i Fig. 7 ist ein sicherer Halt gewahrleistet. 
Der Schwerlasthilfskran 28 ist am aulieren freien Ende des Zwischenrahmens 39 auf 
einem Drehkranz angeordnet, so dass er weitgehend auBerhaib der Langsachse des 
Turmschafts 26 positioniert ist. Man erkennt weiter, dass die als Gondel 41 dargestellte 
Last, die am Boden neben dem Turmschaft 26 gelagert ist, von dem ausgefahrenen 
Teleskopausleger 30 aufgenommen und auf die Hohe der Turmspitze angehoben werden 
kann. Durch Betmigung des in dieser Ansicht nicht dargestellten Wippzylinders kann der 
Teleskopausleger 30 in eine derartige Steilstellung gebracht werden, dass die Gondel 41 
in eine montagegerechte Position zur Spitze des Turmschafts 26 gebracht wird. 

Aus der Fig. 9 ist ersichtlich, dass der Schwerlasthilfskran 38, dessen Teleskopausleger 
nicht dargestellt ist, durch Drehung auf dem Drehkranz 29 schrag zu der Verbindungslinie 
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zwischen den Mittelpunkten des kreisformigen Turmquerschnitts und des Drehkranzes 
angestellt werden kann, so dass sein Ausleger in die fur eine Montage des nicht 
dargestellten FIQgelrads der Windkraftanlage, welches auf der rechten Stirnseite der 
Gondel 41 zu montieren ist, geeignete Position kommt. Diese Montageposition fur das 
FIQgelrad ist in einer Frontalansicht bezQglich der Gondel 41 in Fig. 10 dargestellt. 

Fig. 12 zeigt die fertigmontierte Windkraftanlage in einer Seitenansicht bezuglich der 
Gondel 41. Im Unterschied zu den Figuren 4, 5, 8 und 9 ist die Hilfstragvorrichtung for 
den Schwerlasthilfskran 28 nicht durch eine seitlich auskragende Montageplattform 
sondern durch eine Turmveriangerung in Form einer an ihrem oberen Ende horizontal 
abgewinkelten Tragbalkenkonstruktion 47 ausgebildet. Fig. 1 1 zeigt diese Tragbalken- 
konstruktion 47 in einer vergr&fterten Form. Man erkennt auf dem abgewinkelten Teil der 
Tragbalkenkonstruktion 47 eine Ankoppelvorrichtung 48 fur die Befestigung des Schwer- 
lasthilfskrans 28. Die Tragbalkenkonstruktion 47 wird vorzugsweise im Bereich der Stirn- 
seite des Turmschafts 26 an entsprechenden nicht naher dargestellten Aufnahmepunkten 
losbar befestigt. Durch das Auskragen der Tragbalkenkonstruktion 47 wird auch in 
diesem Fall eine Verlagerung des Schwerpunkts des Schwerlasthilfskrans aufierhalb der 
LSngsachse des Turmschafts 26 erreicht. Allerdings ist diese Verlagerung im Regelfall 
nicht so groft wie bei der Lflsung in Form des Zwischenrahmens 39 gernafX Fig. 6. Aus 
Fig. 10 geht aber hervor, dass der Schwerlasthilfskran 28 in jedem Fall aulierhalb der 
Umrisslinie der Gondel 41 angeordnet ist. Da die Gondel 41 ublicherweise eine durch 
vergleichsweise leichtgewichtige Gehauseschalen nachtraglich zu verkleidende Rahmen- 
konstruktion (nicht dargestellt) bildet, kann die Montage des schwergewichtigen Teils der 
Gondel 41 urn die Tragbalkenkonstruktion 47 herum an der Spitze des Turmschafts 26 
erfolgen. Nachdem die Montage der Gondel 41 einschliefilich der in ihr angeordneten 
Aggregate und des FIQgelrads erfolgt sind, kann von einem in Fig. 10 nicht dargestellten 
Kran vom Erdboden aus der Schwerlasthilfskran 28 von der Spitze des Turmschafts 26 
heruntergehoben und auch die Tragbalkenkonstruktion 47 wieder demontiert und zum 
Erdboden herabgelassen werden. Abschliefiend werden von diesem Kran dann auch die 
Gehauseschalen der Gondel 41 auf die Hohe H des Turmschafts 26 gehoben und 
montiert. 

In den Fig. 13 und 14 ist in zwei verschiedenen Hubpositionen ein Schwerlasthilfskran 28 
mit einem Gittermastausleger 38 auf der Spitze eines Turmschafts dargestellt dessen 
oberstes Segment mit 27.5 bezeichnet ist. Die Umrisslinie einer Gondel 41 ist in Seiten- 
ansicht in der endgOltigen Montageposition angedeutet. Der Schwerlasthilfskran 28 ist in 
diesem Fall auf eine Turmverlangerung in Form eines Stabtragwerks 49 aufgesetzt. In 
diesem Fall kann der Schwerlasthilfskran 28 nicht urn eine vertikale Achse gedreht 
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werden, sondern ist drehfest angebracht. Mittels des Wippzylinders 35 kann der Gitter- 
mastausleger 38 jedoch in seiner Neigung urn eine horizontale Drehachse verstellt 
werden. Auf diese Weise kann der Schwerlasthilfskran 28 eine am Erdboden neben dem 
Turmschaft aufgestellte Last 50, die beispielsweise der schwergewichtige Generator mit 
Stator und Rotor der Windkraftanlage sein kann, aufnehmen und am Turmschaft entlang 
in die erforderliche H6he H heben. In Fig. 13 ist der ursprtingiiche Abstand der Last 50 
von der Langsachse des Turmschafts mit E bezeichnet. Die Montageposition der Last 50 
innerhalb der Gondel 41 ist strichpunktiert dargestellt. Fig. 14 zeigt, dass durch Steil- 
stellung des Gittermastauslegers 38 mittels des Wippzylinders 35 nach Erreichen der 
Hubhohe H ohne weiteres diese endgOltige Montageposition fQr die Last 50 eingestellt 
werden kann, ohne dass diese durch das Stabtragwerk 49 gest&rt wird. 
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PatentanspiUche 

1 . Verfahren zur Montage einer Windkraftanlage zur Erzeugung von elektrischem 
Strom, die einen Turmschaft (26), eine mit einem elektrischen Generator bestuckte 
Gondel (41) (Maschinenhaus) und ein FIGgelrad fur den mechanischen Antrieb des 
Generators aufweist, wobei die Gondel (41) und das Flugelrad oder wesentliche 
Teile von diesen nach Errichtung des Turmschafts (26) von einem Hebezeug auf 
die Hohe des Turmschafts (26) gehoben und montiert werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Heben zumindest desjenigen zu montierenden Teils der Windkraftan- 
lage, welches das hochste Gewicht aufweist, ein Hebezeug eingesetzt wird, das 
sjch zur Gewahrleistung einer ausreichenden Standfestigkeit fQr den jeweiligen 
Hebevorgang an dem Turmschaft (26) abstutzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hebevorgange mit Hilfe eines am unteren Ende des Turmschafts (26) 
aufgestellten Krans ausgefuhrt werden, der frei stehend zumindest unter der 
schwersten bei der Montage zu hebenden Last keine ausreichende Standfestigkeit 
bieten wQrde und dessen die Hohe des Turmschafts (26) Qberragender Ausleger 
vor Beginn der Hebevorgange mit Hilfe mindestens einer jeweils am Turmschaft 
(26) und am Ausleger befestigten mechanischen StOtze gegen ein Kippen 
und/oder Knicken gesichert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hebevorgang zumindest fOr das schwerste der zu montierenden Teile mit 
Hilfe eines Schwerlasthilfskrans (26) ausgefuhrt wird, der direkt oder mittels einer 
Hilfstragvorrichtung (39, 47, 49) im Bereich des oberen Endes des Turmschafts 
(26) befestigt worden ist, wobei der Schwerlasthilfskran (28) und optional zuvor 
auch die Hilfstragvorrichtung (39, 47, 49)von einem am unteren Ende des Turm- 
schafts aufgestellten Kran (1) auf die erforderliche Hohe gehoben und montiert 
werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als am unteren Ende des Turmschafts (26) aufgestellter Kran ein fahrbarer 
Teleskopkran (1) mit Hilfsausleger (12) oder ein fahrbarer Gittermastkran 
eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Teleskopkran (1) oder Gittermastkran eingesetzt wird, dessen Gesamt- 
hubhohe mindestens 100 m betragt und der bei voller Auslegerhdhe in Steil- 
stellung mindestens 20 t, insbesondere mindestens 30 1 heben kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Teleskopkran (1) mit einem wippbaren Hilfsausleger (12) und mindestens 
einer Wippstutze (13, 14) eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Kopf (10) des innersten Teleskopschusses (9) des Teleskopkrans (1) ein 
Adapter (11) angebracht wird, an dem sowohl der Hilfsausleger (12) als auch die 
Wippstutzen (13, 14) befestigt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das FIQgelrad am Boden vormontiert und als Baugruppe auf die Hohe des 
Turmschafts (26) gehoben und montiert wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schwerlasthilfskran (28) auf dem Turmschaft (26) vor dem Heben 
zumindest des schwersten der zu montierenden Teile der Windkraftanlage mit 
einem Gegengewicht versehen wird. 
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10. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eines oder mehrere der leichteren der zu montierenden Teile der Windkraft- 
anlage von dem am unteren Ende des Turmschafts (26) aufgestellten Kran (1) auf 
5 die Hohe des Turmschafts gehoben und montiert wird/werden. 



Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem Kran, 
insbesondere einem fahrbaren Kran, dessen Gesamthubhohe in Steilstellung 
seines Auslegers mindestens der Hohe des Turmschafts (26) der Windkraftanlage 
entspricht, wobei die Standfestigkeit des Krans bei freier Aufstellung des Krans 
nicht ausreicht, urn zumindest das schwerste der zu montierenden Teile auf diese 
H6he zu heben, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausleger mit mindestens einer mechanischen Stutze ausgerustet ist, die 
zur Erhohung der Knicksteifigkeit des Auslegers und/oder zur Sicherung gegen ein 
Kippen des Krans mit dem Turmschaft (26) verbindbar ist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

2 o dass mehrere mechanische StUtzen, insbesondere in unterschiedlicher Hohe am 

Ausleger angebrachte Stutzen, vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass ein Schwerlasthilfskran (28) vorgesehen ist, dessen Tragf&higkeit auf das 

Heben der schwersten der zu montierenden Teile der Windkraftanlage ausgelegt 
ist und der direkt oder mit Hilfe einer im Bereich des oberen Endes des Turm- 
schafts (26) befestigbaren Hilfstragvorrichtung (39, 47, 49) am Turmschaft (26) in 
der Weise anbringbar ist, dass der Schwerlasthilfskran (28) vollstandig von dem 

30 Turmschaft (26) gehalten wird. 



11. 



10 



15 



14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schwerlasthilfskran (28) ein Oberwagen einschliefilich eines damit 
verbundenen Teleskopauslegers (30) eines Standard-Teleskopkrans ist. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schwerlasthilfskran (28) ein Oberwagen einschlielilich eines damit 
verbundenen Gittermastauslegers (38) eines Standard-Gittermastkrans ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gittermastausleger (38) in der Weise geteilt ausgefQhrt ist, dass zur 
Montage und Demontage des Schwerlasthilfskrans (28) ein oberer Teii an einen 
unteren Teil des Gittermastauslegers (38) anklappbar ist. 

1 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 3 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Schwerlasthilfskran (28) ein Gegengewicht anbringbar ist. 

1 8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 3 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfstragvorrichtung (39, 47, 49) formschlQssig mit dem obersten Teilstuck 
des Turmschafts (26) verbindbar ist. 

1 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 3 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfstragvorrichtung als Zwischenrahmen (39) im Sinne einer horizontalen 
Montageplattform ausgebildet ist, auf dem seitlich zur LSngsachse des Turm- 
schafts (26) versetzt der Schwerlasthilfskran (28) montiert oder montierbar ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zwischenrahmen (39) einer von einem umlaufenden Rahmen einge- 
schlossene Aufnahmeoffnung (42) aufweist, deren Form der Querschnittsform des 
oberen Endes (27.6) des Turmschafts (26) entspricht, wobei der Rahmen mindes- 
tens ein peripher aufklappbares Rahmenteil (43) umfasst und auf seiner Innenseite 
umlaufend oder in Umfangsabschnitten mindestens ein Formelement (44) auf- 
weist, welches zur formschlOssigen Verbindung mit dem Turmsqhaft (26) in 
mindestens ein entsprechend negativ geformtes zweites Formelement am 
Turmschaft (26) eingreift. 
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21 . Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 3 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfstragvorrichtung als Turmverlangerung (47, 49) am oberen Ende 
(27.6) des Turmschafts (26), insbesondere auf dessen Innenseite oder an dessen 
Stirnseite, befestigbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Turmverlangerung als an ihrem oberen Ende horizontal abgewinkelte 
Tragbalkenkonstruktion (47) ausgefuhrt ist, auf deren abgewinkelten Teil eine 
Ankoppelvorrichtung (48) fur den Schwerlasthilfskran (28) vorgesehen ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Turmverlangerung als koaxial zur Langsachse des Turmschafts (26) 
ausgerichtetes Stabtragwerk (49) ausgebildet ist. 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 3 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schwerlasthilfskran (28) urn eine vertikale Achse drehbar auf der 
Hilfstragvorrichtung (39, 47) gelagert ist. 

25. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schwerlasthilfskran (28) einen wippbaren Ausleger (30, 38) aufweist 
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